SURSE DE TENSIUNE CONTINUA 1 SCOPUL LUCRARII Lucrarea are ca scop studiul experimental al surselor de tensiune continua: redresorul cu filtru, stabilizatorul parametric cu dioda Zener ?i stabilizatorul cu reac?ie fara amplificator de eroare 2 CONSIDERA?II TEORETICE Sursele de alimentare cu tensiune continua prezentate sunt o aplica?ie a redresarii curentului alternativ Scopul lor este de a furniza o tensiune continua care sa prezinte varia?ii cât mai mici Aceasta deoarece circuitele care utilizeaza dispozitive semiconductoare necesita o tensiune de alimentare care sa ramâna relativ constanta ?i cu pulsa?ie minima Din aceasta cauza redresoarele fara filtraj sunt, în general, rar utilizate 2 1 Redresorul cu filtru La ie?irea redresorului dubla alternan?a, fig 1 1 , se monteaza condensatorul de filtraj În func?ie de cerin?ele impuse, valoarea acestuia este relativ mare (500-5000 µF) sau chiar mai mare Fig 1 1 Pe durata intervalelor de timp în care tensiunea furnizata de redresor este mai mare decât tensiunea între armaturile condensatorului, acesta înmagazineaza energie (se încarca) În intervalele de timp în care tensiunea furnizata de redresor este mai mica decât tensiunea între armaturile condensatorului acesta debiteaza energie (curent) pe sarcina R1 În acest interval în care se extrage curent din condensatorul de filtraj, tensiunea începe sa scada Ea scade pâna când tensiunea de intrare de la redresor atinge o valoare mai mare decât tensiunea între armaturile condensatorului, pe durata pulsului urmator, când începe sa creasca din nou ?i procesul se repeta Valoarea (amplitudinea) acestei modificari se nume?te riplu (pulsa?ie), fig 1 2 , ?i el este cu atât mai mic cu cât valoarea condensatorului de filtraj este mai mare Trebuie avut însa în vedere ca la pornirea instala?iei când condensatorul este complet descarcat, curentul de încarcare în primul sfert al ciclului tensiunii este foarte mare Acest fapt limiteaza valoarea maxima a capacita?ii condensatorului de filtraj în concordan?a cu curentul maxim ce poate fi debitat de puntea redresoare, pentru a preîntâmpina distrugerea pun?ii Valoarea capacita?ii condensatorului de filtraj se poate ob?ine din rela?ia: , în care C este capacitatea în µF, I este intensitatea curentului în mA, U este tensiunea în V ?i r valoarea permisa a riplului în procente din valoarea tensiunii În fig 1 2 sunt prezentate formele de unda la intrarea ?i ie?irea redresorului Fig 1 2 În cazul în care pentru a ob?ine filtrajul necesar (o valoare impusa a riplului) este necesara utilizarea unui condensator de o capacitate prea mare care ar distruge puntea de redresare, se poate utiliza un filtru ?, fig 1 3 Fig 1 3 Acesta va permite ob?inerea unui riplu mai mic (un filtraj mai bun) prin utilizarea unor capacita?i mai mici în concordan?a cu curentul suportat de puntea redresoare În acest caz marimea condensatorului se alege astfel încât reactan?a lui capacitiva la 100 Hz sa fie aproximativ 1/10 din valoarea rezisten?ei R1 Mai concret, se poate utiliza formula , în care r1 este riplul ob?inut numai cu C1, iar r2 este cel dorit (final) R1 este în ?, iar C2 în µF Trebuie men?ionat ca în cazul în care avem un consum variabil de curent (sarcina variabila), tensiunea de ie?ire (la bornele lui C2) va varia datorita caderii de tensiune variabile pe R1, filtrul ? fiind indicat la un consumator care prezinta varia?ii mici ale consumului de curent, ceea ce îi limiteaza utilizarea 2 2 Stabilizatoarele de tensiune Pentru func?ionarea aparatelor electronice la parametrii proiecta?i este necesar ca acestea sa fie alimentate la o tensiune constanta în limitele prescrise Modificarea tensiunii de alimentare a acestora peste limitele permise duce la func?ionarea defectuoasa sau chiar la distrugerea acestora, în unele cazuri Stabilizatoarele de tensiune asigura tensiuni de alimentare constante mic?orând varia?iile acestora pâna la limitele impuse de performan?ele consumatorului Ele compenseaza atât varia?iile tensiunii sursei de alimentare cât ?i influen?a unei sarcini variabile asupra tensiunii 2 2 1 Stabilizatorul parametric cu dioda Zener Stabilizatorul parametric se bazeaza pe nelinearitatea caracteristicii curent-tensiune a dispozitivului electronic folosit Stabilizatorul parametric cu dioda Zener se bazeaza pe proprietatea unei jonc?iuni p-u polarizata invers de a avea în regiunea de strapungere o tensiune la borne relativ constanta într-o gama larga de varia?ie a curentului Mai exact, tensiunea la bornele diodei Zener cre?te ?i, respectiv, scade foarte pu?in fa?a de cre?terea sau scaderea curentului care o strabate Deci, se utilizeaza zona negativa a caracteristicii (dioda Zener se polarizeaza invers) respectiv regiunea între Ixmin ?i Izmax Izmin este intensitatea minima la care apare efectul de stabilizare, iar Izmax intensitatea maxima permisa Dioda Zener func?ioneaza deci într-un regim de strapungere controlat Intensitatea curentului ?i puterea disipata sunt men?inute la valori pe care dioda Zener le poate suporta fara sa se distruga În acest sens, pentru ca stabilizatorul parametric cu dioda Zener sa func?ioneze în condi?ii optime trebuie respectata condi?ia Izmax= Pzmax/Vz, unde Pzmax este puterea maxima disipata permisa pe dioda, Vz este tensiunea stabilizata, iar Izmax a fost definita anterior Aceste valori sunt date în catalog, iar montajul nu trebuie în niciun caz sa permita depa?irea Izmax sau Pzmax Din motive de siguran?a în exploatare se lucreaza sub aceste valori cu un coeficient de siguran?a convenabil În fig 1 4 este redata schema unui stabilizator parametric cu dioda Zener, iar în fig 1 5 formele de unda la intrarea redresorului, la ie?irea redresorului ?i la ie?irea stabilizatorului Fig 1 4 Fig 1 5 Valoarea rezisten?ei de balast, Rb (fig 1 4 ) (sau de limitare) este data de rela?ia Rb=(Ui - Uz)/Izmax, unde Ui este tensiunea de intrare în stabilizator De asemenea, din motive de siguran?a, se alege o valoare mai mare decât cea care rezulta pentru Rb Pe de alta parte, trebuie avut de asemenea în vedere ca valoarea curentului prin dioda sa fie mai mare decât Izmin chiar ?i când Ui are cele mai mici valori Aceste condi?ii nu sunt însa greu de îndeplinit având în vedere plaja de valori ale Iz între Izmin ?i Izmax care este, în general, foarte larga Daca apare o cre?tere a tensiunii la intrarea stabilizatorului, aceasta va provoca o cre?tere importanta a curentului prin dioda Zener, iar cre?terea de tensiune va fi practic preluata de o cre?tere a tensiunii pe rezisten?a de balast Rb, datorita cre?terii Iz iar Is ramâne în domeniul de stabilitate În mod similar, daca apare o scadere a tensiunii la intrarea stabilizatorului, aceasta va fi compensata prin scaderea tensiunii pe Rb datorita scaderii curentului Iz prin dioda Pentru caracterizarea stabilizatorului se utilizeaza coeficientul de stabilizare în raport cu tensiunea de alimentare ?i ceoficientul de stabilizare în raport cu sarcina Coeficientul de stabilizare în raport cu tensiunea de alimentare este dat de raportul între varia?ia relativa a tensiunii la intrarea stabilizatorului ?i cea provocata la ie?irea din stabilizator pentru un curent constant prin sarcina (sarcina constanta), adica: , unde ; ; S0 este coeficientul de stabilizare, celelalte nota?ii fiind date anterior Coeficientul de stabilizare în raport cu sarcina este dat de raportul între varia?ia relativa a curentului la ie?ire (datorita sarcinii variabile) ?i varia?ia relativa provocata de catre acesta asupra tensiunii stabilizate , tensiunea de intrare în stabilizator fiind constanta Se produc diode Zener cu tensiuni de stabilizare între 4 ?i 200V Men?ionam ca diodele Zener prezinta o dependen?a de temperatura a tensiunii de stabilizare exprimata prin coeficientul de temperatura, care da varia?ia tensiunii stabilizate pentru o varia?ie a temperaturii diodei de 10C Coeficientul este negativ pentru diodele cu tensiunea de stabilizare sub 6V Oricum se poate face compensarea acestuia la sursele preten?ioase prin utilizarea unor diode cu coeficien?i complementari sau prin legarea în serie cu o dioda polarizata direct 2 2 2 Stabilizatorul cu reac?ie fara amplificator de eroare Func?ionarea acestui tip de stabilizator se bazeaza pe utilizarea reac?iei negative Tensiunea de ie?ire a stabilizatorului este comparata cu tensiunea de referin?a data de dioda Zener Se ob?ine un semnal de eroare care comanda modificarea valorii rezisten?ei echivalente a tranzistorului regulator (modificarea punctului de func?ionare al tranzistorului) Tensiunea de ie?ire a stabilizatorului este men?inuta constanta, întrucât tranzistorul preia prin deplasarea punctului de func?ionare influen?a varia?iilor de tensiune ale sursei ?i cele de curent ale sarcinii asupra tensiunii de ie?ire Schema de func?ionare a stabilizatorului cu reac?ie fara amplificator de eroare este prezentata în fig 1 6 În fig 1 7 sunt prezentate formele de unda la intrarea redresorului, la intrarea stabilizatorului ?i la ie?irea stabilizatorului Fig 1 6 Fig 1 7 Daca Uc (fig 1 6 ) cre?te atunci ?i Us tinde sa creasca Dar US= UZ - UBE iar UZ= constant, deci UBE scade Aceasta scadere a UBE duce tranzistorul spre blocare, deci are loc o cre?tere a UCE Deci, cre?terea lui UC este preluata de tranzistor?i USramâne constanta Întrucât UBE are în general o valoare de ~0,7V, la proiectarea stabilizatorului se alege o dioda Zener cu o tensiune de stabilizare mai mare cu 0,7V decât tensiunea de care avem nevoie Daca UC scade ?i US tinde sa scada Întrucât UZ este constant, din rela?ia US= UZ - UBE rezulta ca UBEcre?te, deci duce tranzistorul spre satura?ie, adica spre scaderea UCE Deci scaderea de tensiune din UC este preluata de tranzistor prin scaderea UCE ?i US ramâne constanta Stabilizarea cu tranzistor permite în condi?ii normale de func?ionare o varia?ie a curentului de sarcina de ß ori mai mare decât varia?ia de curent maxim admisibila prin dioda Zener, ß fiind amplificarea în curent a tranzistorului Daca avem un consumator de putere mare sau daca semnalul de eroare este prea mic pentru comanda tranzistorului se intercaleaza în montaj înca un tranzistor (fig 1 8 ) sau chiar un amplificator de eroare Fig 1 8 Stabilizatorul prezentat în fig 1 8 (cu element serie în montaj Darlington) permite o varia?ie a curentului de sarcina de ßT = ßT1 x ßT2 ori mai mare decât varia?ia de curent maxim admisibila prin dioda Zener În acest caz tensiunea de ie?ire este însa US=UZ - 1,4V (se pierde tensiune pe doua jonc?iuni EB în serie Daca IS (curentul prin sarcina) cre?te, tensiunea pe sarcina are tendin?a sa scada Deoarece UZ= US + UBE ?i UZ= constant, scaderea US duce la cre?terea UBE ?i deci la saturarea tranzistorului adica la scaderea UCE Prin scaderea tensiunii colector-emitor a tranzistorului, acesta preia tendin?a de scadere a tensiunii de sarcina US, aceasta ramânând constanta Daca IS scade, US are tendin?a sa creasca, deci UBE scade conform rela?iei date anterior ?i se produce reglarea tensiunii prin fenomenul invers 3 Mersul lucrarii Studiul va fi realizat utilizând circuitele existente, osciloscopul cu doua canale, multimetrul digital ?i generatorul de func?ii Scopul lucrarii este de a pune în eviden?a formele de unda la intrare ?i ie?ire ?i masurarea coeficien?ilor de stabilizare în raport cu tensiunea de alimentare ?i în raport cu sarcina Selectarea sursei în func?iune de pe placa de montaj (fig 1 9 ) se face cu comutatorul K1 de jos în sus în ordinea men?ionata anterior respectiv: redresorul cu filtru, stabilizatorul parametric cu dioda Zener ?i stabilizatorul cu reac?ie fara amplificator de eroare Fig 1 9 3 1 Modul de lucru -Se conecteaza cele doua sonde de masura la osciloscop, se pune sub tensiune osciloscopul ?i se calibreaza cele doua trase luminoase în felul urmator: -se trece comutatorul de pe fiecare sonda pe pozi?ia calibrare; -se selecteaza din modul de lucru al osciloscopului afi?area ambelor canale de intrare (DUAL); -Atenuarea pe fiecare canal se trece la 5V/div ; -Din poten?iometrele de reglaj a trasei (poz Y) se suprapun ambele trase peste marcajul central al afi?ajului osciloscopului; -Se trec ambele comutatoare de pe sonde pe pozi?ia IX (fara atenuare) -Se selecteaza ca declan?are a bazei de timp a osciloscopului (Trigger) canalul 1 de intrare (ch1); -Se pune sub tensiune generatorul de semnal ?i se stabile?te semnal de ie?ire alternativ sinusoidal, 100 Hz; -Se conecteaza sonda 1 a osciloscopului la ie?irea sursei respectând semnifica?ia firelor + (ro?u la sursa cu firul din mijloc de la osciloscop) ?i - (masa); -Se regleaza amplitudinea semnalului generat de sursa de semnal la 5V (amplitudinea vârf la vârf masurata pe osciloscop trebuie sa fie 1 diviziune, pentru atenuarea de 5V/div ; -Se comuta atenuatorul osciloscopului pe scara 1V/div ?i se urmare?te daca semnalul este reprezentat acum pe 5 diviziuni; -Se trece ?i pe celalalt canal al osciloscopului ?i se reface calibrarea pe ambele canale -Se opre?te sursa de semnal -Se pune în func?iune multimetrul digital pe scala de 20V DC; -Se alimenteaza (se pune în priza) alimentatorul cu transformator ?i se verifica polaritatea (+ pe contactul central) ?i valoarea tensiunii (=12V), cu multimetrul ?i se noteaza -Se masoara ondula?ia pe ie?irea alimentatorului cu osciloscopul ?i se noteaza 3 1 1 Redresorul cu filtru -Se selecteaza cu comutatorul K, de pe placa de montaj, redresorul cu filtru - pozi?ia 1 (fig 1 9 ) -Se cupleaza alimentatorul la placa de montaj cu sursele -Se masoara tensiunea U între pinul 1 ?i masa (unul dintre pinii 5,6 sau 7) ?i se noteaza valoarea ob?inuta -Se masoara ondula?ia (riplu) cu sonda 1 a osciloscopului între pinul 1 ?i masa ?i se noteaza Se compara cu cea masurata pe alimentator -Se calculeaza riplul (pulsa?ia) din rela?ia r = 300 x I/ U x C, semnifica?ia nota?iilor fiind cea din pag 2, I se calculeaza ?tiind ca R1 = 320 O Se compara cu valoarea masurata 3 1 2 Stabilizatorul parametric cu dioda Zener -Cu alimentatorul cuplat la circuitul de pe placa de montaj se selecteaza cu comutatorul K1 pozi?ia 2, respectiv stabilizatorul cu Zener -Se selecteaza cu comutatorul K2 pozi?ia 1 (sarcina mare), se masoara tensiunea US1 între P2 ?i masa Se calculeaza curentul de sarcina IS1, ?tiind ca sarcina (R4 ?i R5 în paralel) este de 160 O -Se selecteaza cu comutatorul K2 pozi?ia 2 (sarcina mica), se masoara tensiunea US2 între P2 ?i masa ?i se noteaza Se calculeaza curentul de sarcina IS2 ?tiind ca R6 are valoarea de 320O În ambele cazuri se lasa circuitul sa func?ioneze 20-30 de secunde înainte de masurarea tensiunii pentru a intra în regim (termic) Din valorile ob?inute pentru US1, US2, IS1 ?i IS2 se calculeaza varia?ia relativa a curentului ?i a tensiunii stabilizate ?i se ob?ine, dupa cum s-a aratat anterior (pag 5) coeficientul de stabilizare în raport cu sarcina: -Se conecteaza sonda 1 a osciloscopului la pinul P1 ?i sonda 2 la pinul P2 iar masele sondelor la pinii de masa ai circuitului ?i se compara ondula?ia la intrarea ?i ie?irea stabilizatorului pentru cele doua pozi?ii ale K2 (consum mare ?i mic), se noteaza valorile 3 1 3 Stabilizatorul cu reac?ie fara amplificator de eroare -Se selecteaza cu comutatorul K1 pozi?ia 3, respectiv stabilizatorul cu reac?ie -Se selecteaza cu comutatorul K3 pozi?ia 1 (sarcina mare), se masoara tensiunea pe sarcina US1 între pinul P4 ?i masa ?i se noteaza Se calculeaza curentul de sarcina IS1, ?tiind ca sarcina (R8 ?I R9 în paralel) este de 160O ?i se noteaza -Se selecteaza cu comutatorul K3 pozi?ia 2 (sarcina mica), se masoara tensiunea pe sarcina US2 între pinul P4 ?i masa ?i se noteaza Se calculeaza curentul de sarcina IS2 ?tiind ca R10 are valoarea de 320O În ambele cazuri se lasa circuitul sa func?ioneze 20-30 secunde înainte de a efectua masuratoarea, pentru a intra în regim termic Din valorile ob?inute pentru tensiunile ?i curen?ii pentru pozi?ia 1 ?i 2 a lui K3 se calculeaza coeficientul de stabilizare în raport cu sarcina Conform defini?iei date anterior coeficientul de stabilizare SI este dat de raportul între varia?ia relativa a curentului la ie?ire (datorita sarcinii variabile) ?i varia?ia relativa provocata de catre acesta asupra tensiunii stabilizate: Se aplica acela?i mod de calcul ca ?i în cazul stabilizatorului anterior -Se conecteaza sonda 1 a osciloscopului la pinul P1 ?i sonda 2 la pinul P4 (fig 1 9 ), iar masele sondelor se conecteaza la pinii de masa ai circuitului ?i se compara marimea ondula?iei (riplul) la intrarea ?i ie?irea stabilizatorului pentru cele doua pozi?ii ale K3 (consum mare ?i consum mic) Se noteaza valorile ob?inute 3 1 4 Determinarea coeficientului de stabilizare în raport cu tensiunea de alimentare Pentru efectuarea acestor determinari, transformatorul de la intrare va fi alimentat de la un autotransformator care va permite alegerea valorii tensiunii de alimentare (de la cursorul autotransformatorului) 3 1 4 1 Coeficientul de stabilizare în raport cu tensiunea de alimentare pentru stabilizatorul parametric cu dioda Zener -Se selecteaza cu comutatorul K1 pozi?ia 2 (stabilizatorul parametric cu dioda Zener) -Se alimenteaza transformatorul alimentatorului cu 210 V de la autotransformator -Se selecteaza cu comutatorul K2 pozi?ia 1 (sarcina mare) ?i se masoara cu multimetrul tensiunea Ui1 de la intrare în stabilizator între pinul P1 ?i masa ?i tensiunea de ie?ire US1 între P2 ?i masa ?i se noteaza ambele -Se alimenteaza transformatorul alimentatorului cu 230 V de la autotransformator -Cu comutatorul K2 pe pozi?ia 1 se masoara tensiunea Ui2 de la intrare între P1 ?i masa ?i tensiunea US2 de la ie?ire între P2 ?i masa ?i se noteaza -Coeficientul de stabilizare în raport cu tensiunea de alimentare este (ca ?i cel în raport cu sarcina) o masura a calita?ii stabilizatorului Dupa cum a fost definit anterior, el ne permite o compara?ie a varia?iei relative a tensiunii de intrare care a produs-o -Conform defini?iei se calculeaza coeficientul de stabilizare în raport cu tensiunea de alimentare: din valorile de?inute prin masuratori, în modul descris anterior Practic, valoarea acestuia ne arata de câte ori este mai mare varia?ia relativa a tensiunii de intrare fa?a de cea de ie?ire pentru o sarcina constanta 3 1 4 2 Coeficientul de stabilizare pentru stabilizatorul cu reac?ie fara amplificator de eroare -Se selecteaza comutatorul K1 pe pozi?ia 3 (fig 1 9 ), respectiv pe stabilizatorul cu reac?ie -Se selecteaza comutatorul K3 pe pozi?ia 1 (sarcina mare - doua rezisten?e în paralel) -Se alimenteaza transformatorul alimentatorului cu 210 V de la autotransformator -Se masoara cu multimetrul tensiunea Ui1 de la intrare în stabilizator între pinul P1 ?i masa ?i tensiunea de ie?ire US1 între P4 ?i masa ?i se noteaza ambele -Se alimenteaza transformatorul alimentatorului cu 230 V de la autotransformator -Cu comutatorul K3 pe pozi?ia 1 se masoara tensiunea de la intrare Ui2 între P1 ?i masa ?i tensiunea US2 de la ie?ire între P4 ?i masa (pe sarcina) ?i se noteaza -Se calculeaza coeficientul de stabilizare în raport cu tensiunea de intrare S0 dupa aceea?i rela?ie utilizata în cazul anterior (la stabilizatorul parametric cu dioda Zener) Valoarea coeficientului de stabilizare poate fi marita prin utilizarea unui amplificator de eroare ?i a unor diode Zener de calitate ?i compensate termic 4 Con?inutul referatului 4 1 Prezentarea sumara a surselor de tensiune continua ?i a principalelor lor caracteristici 4 2 Schema generala a circuitului cuprinzând sursele ?i datele ob?inute din masuratori 4 3 Observa?ii ?i concluzii privind rezultatele ob?inute Bibliografie: http://ep etc tuiasi ro/site/Introducere%20in%20Electronica/LUCR4 pdf http://vega unitbv ro/~craciun/ElnAn/Lab/Lucr4 Redr pdf http://www utgjiu ro/ing/down/dce1-lucrarea02 pdf https://mail uaic ro/~ftufescu/LUCRAREA%20NR 5-Stab parametric pdf 11 